


FER : pa 1 H January E H u^ jk http : / www. insect. org. cn 


SPEE 2020, 63 (1): 22 -28 ACTA ENTOMOLOGICA SINICA doi; 10. 16380/j. kexb. 2020. 01. 003 








— Ik fs R gi xz UE RS] EE, AMR Eel BJ 23 ARSE 


HEU, EO, 刘 长 仲 


A. 甘肃 农业 大 学 植物 保护 学 院 , 甘肃 省 农作物 病虫害 生物 防治 工程 实验 室 ,兰州 730070; 
2. 河西 学 院 农业 与 生物 技术 学 院 , 甘肃 张掖 734000) 

















摘要 :【 目 的 】] 从 采集 到 的 自然 染 菌 的 豌豆 蚜 Acyrthosiphon pisum 虫 尸 分离 纯化 得 到 一 株 病 原 真 菌 ， 
定名 为 TF-2。 本 研究 旨 在 确定 该 菌株 的 分 类 地 位 ,为 吏 豆 是 生物 防治 提供 真菌 资源 。【 方 法】 对 自 
HORSE AUI EE EAN TE2 进行 回 接 试验 ,分 离 纯化 出 致 病菌 株 TP 了 2; 在 显微镜 下 配制 
TF-2 菌株 不 同 浓度 孢子 悬浮 液 ,采用 浸渍 法 和 离 体 叶片 饲养 法 测定 其 对 豌豆 蚜 成 豆 的 毒 力 ;利用 
光学 显微镜 观 态 学 特征 。PCR 扩 增 TF2 的 rDNA-ITS 序列 并 测序 ,构建 系统 发 育 树 对 
TF-2 菌株 进行 分 子 鉴 定 。【 结果 】 毒 力 测定 结果 表明 ,TF-2 菌株 对 豌豆 蚜 成 虫 表现 出 很 强 的 致 病 
71,1 x10! 孢子 /mL 处 理 6 d J& sit 8 9p jx, RRETA] 100% 。TF-2 在 PDA 培养 基 上 菌落 呈 
EU n A NES NE Ff 面 旦 奶油 色 ; EAR SOLAR GC PEE IESU E 2 73 个 ,大 小 
为 (19 -42) um x (1.1 22.5) km, 基 部 较 粗 至 尖端 逐渐 变 细 ,分 生 孢 子 长 顶 圆 形 ,大 小 为 (4.2 - 
11.8) hmx(1.6-2.6) hm。 菌 丝 体 产 生 列 体 呈 和 八 面体 。 该 菌株 的 rDNA-ITS 7p 2] 5 3658 A 
Lecanicillium longisporum ( GenBank 登录 号 : KX426564) 的 rDNA-ITS 核 普 酸 序 列 一 致 性 达 9996 ,位 
于 系统 发 育 树 的 同一 分 支 。 【结论 ] 菌株 TF-2 3& ox 7g S6 8 dp 48 8 REIS KK de EL 
longisporum ,对 豌豆 是 的 生物 防治 具有 潜在 的 应 用 价值 。 
关键 词 : psp. KENA; 昆虫 病原 真菌 ; ITS 序列 ; 毒 力 
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Isolation and identification of an entomopathogenic fungus infecting 
Acyrthosiphon pisum ( Hemiptera: Aphididae) 
ZHANG Ting-Feng'^, WANG Rui', LIU Chang-Zhong" ' (1. Engineering Laboratory of Crop Diseases 
and Pests of Gansu Province, College of Plant Protection, Gansu Agricultural University, Lanzhou 
730070, China; 2. College of Agriculture and Biotechnology, Hexi University, Zhangye, Gansu 
734000 , China) 
Abstract: [ Aim] One pathogenic fungus named TF-2 was isolated and purified from naturally 
entomopathogen-infected Acyrthosiphon pisum. This study aims to determine the classification status of the 
strain and to provide fungal resources for biological control of A. pisum. [Methods] The pathogenetic 
strain TF-2 was isolated and purified by back infestation test. Spore suspensions of TF-2 strain at different 
concentrations were prepared under microscope, and its virulence to adult pea aphid was measured by 
dipping method and in vitro leaf feeding method. The morphological characteristics of TF-2 strain were 
observed by optical microscope. The rDNA-ITS sequence of TF-2 strain was amplified by PCR and 
sequenced, and the phylogenetic tree was constructed for molecular identification of TF-2 strain. 
[ Results] The results of virulence test showed that TF-2 strain showed strong pathogenicity to A. pisum 


adults, causing 10096 corrected mortality at 6 d after treatment at a concentration of 1 x 10" conidia/mL 
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spore suspension. The colony of TF-2 is round on PDA medium, white or light yellow felt-like, and the 


bottom of the colony is creamy. The results of optical microscope observation showed that the spore 


phialides of the strain are bottle-shaped , and there are 2 -3 spore phialides singly or laterally grown on the 


hypha, (19 -42) um x (1.1 22.5) um in size. The base is relatively thick and gradually taper to the 


tip, and the conidia are oval, (4.2 - 11.8) um x (1.6 -2.6) um in size. Mycelium produces crystals 


as octahedra. The rDNA-ITS sequence of the strain TF-2 has 9996 nucleotide identity with that of 


Lecanicillium longisporum ( GenBank accession no. : 


KX426564) and shares the same branch of 


phylogenetic tree. [Conclusion] The strain TF-2 is determined as the pathogenic fungus L. longisporum 


with potential application value in biological control of A. pisum. 


Key words: Acyrthosiphon pisum; Lecanicillium longisporum ; entomopathogenic fungi; ITS sequence; 


virulence 








Wü xU Acyrthosiphon pisum 隶属 于 半 翅 目 
( Hemiptera ) 蚜 总 科 蚜 科 ( Aphididae) ,在 世界 各 地 广 
泛 分 布 ,是 许多 豆 科 作物 及 牧草 的 主要 害虫 之 一 
( 贺 春 贵 , 2004 ) 。 在 美国 ,更 豆 蚜 的 危害 可 导致 痛 
葡 生 产 者 每 年 损失 大 约 6 000 万 美元 (Harmon et 
al., 2009) 。 在 我 国 西北 彰 欧 种 植 区 ,更 豆 蚜 每 年 可 
EREE 10% ~30% 的 经 济 损失 ( 特 木 尔 布 和 
等 , 2005) 。 除 直接 取 食 为 害 外 , 驶 豆 是 还 能 传播 首 
T ETE JA BE .豌豆 耳 突 花 叶 病毒 等 30 余 种 病毒 ,从 
而 造成 严重 的 间接 危害 ( He and Zhang, 2006) 。 长 
期 以 来 ,蚜虫 防治 主要 依靠 大 面积 使 用 化 学 农药 , 然 
而 ,单一 使 用 化 学 农药 ,致使 大 量 天 敌 被 杀伤 ,破坏 
了 天 敌 和 蚜虫 的 消长 关系 ;蚜虫 抗 药 性 产生 , 且 随 着 
用 药 次 数 和 用 药 量 的 增加 而 交 蔡 上 升 ; 随 之 而 来 的 
大 量化 学 农药 使 用 所 造成 的 环境 污染 和 农药 残留 等 
问题 也 日 益 突 出 (Scott et al., 1998; Bielza, 2008; 
Gao et al., 2012) 。 
昆虫 病原 真菌 以 其 广泛 的 存在 和 丰富 的 多 样 性 
为 病虫害 综合 防治 提供 了 一 种 可 持续 的 解决 方案 。 
利用 病原 微生物 制 成 的 生物 农药 由 于 其 生态 友好 性 
和 持久 性 ,无 残留 .无 公害 无 毒 或 低 毒 ` 不易 产生 抗 
性 等 优点 ,在 昆虫 生命 周期 的 各 个 阶段 都 是 首选 的 
杀 虫 剂 。 用 昆虫 病原 真菌 防治 害虫 ,不 同 的 菌 种 和 
菌株 对 同一 寄主 昆虫 的 感染 毒 力 常常 不 同 ,一 般 来 
说 ,来 自 原 寄主 的 病原 真菌 比 来 自 其 他 寄主 的 病原 
真菌 对 防治 对 象 有 更 高 的 毒 力 或 专 一 的 作用 于 靶 标 
有 害 生 物 。 因 此 ,收集 田间 自然 感染 的 虫 尸 ,分离 和 
第 选 高 致 病 性 的 昆虫 病原 真菌 是 纹 豆 蚜 生 物 防治 的 
基础 。 本 研究 于 2016 年 6 月 在 甘肃 省 兰州 市 甘肃 
农业 大 学 盲 攻 实 验 基 地 ,采集 获得 自然 染病 的 总 豆 
蚜虫 已 ,分离 和 纯化 出 一 株 具 有 高 致 病 力 的 病原 真 
菌 ,自命 名 TF-2。 通 过 对 TF-2 菌株 形态 观察 和 分 子 





































































































鉴定 以 及 毒 力 测定 的 研究 , 旨 在 为 利用 昆虫 病原 真菌 
进行 鄂 豆 是 的 生物 防治 提供 画 种 资源 和 应 用 依据 。 





1 材料 与 方法 


1.1 菌株 分 离 

2016 年 6 月 ,将 采 自 甘肃 农业 大 学 首 蒂 试验 基 
地 (兰州 安宁 区 ) 的 更 豆 蚜虫 尸 先 用 75% 酒精 消毒 
3 s, 再 用 灭 菌 葵 饮水 洗涤 3 次 , 放 入 1.5 mL 离心 管 
中 ,加 入 0.5 mL 灭 菌 蒙 馏 水 ,用 组 织 匀 浆 器 将 虫 体 
匀 浆 并 稀释 10 倍 , 取 20 pL 用 涂 布 棒 均 匀 涂 布 在 
PDA 固体 培养 基 上 , 置 于 恒温 培养 箱 中 (SPX-250- 
GB, 上 海 跃进 医疗 器 械 有 限 公 司 ), 在 25 € 1C, 
75% +5% RH 、 光 周期 16L: 8D 条 件 下 培养 5 d, 将 
培养 后 的 菌株 进行 2 次 划 线 分 离 , 自 命名 TF-2 , 保 
存 于 4 冰箱 备用 。 
1.2 fti p 

is BrJHEL €. 9j GLBESE AHRR BT 
试验 基地 ,挑选 无 怒 胎 生肉 蚜 , 单 头 饲养 在 倪 栽 看 豆 
Vicia fabae * Lincan 2° CI di 2 号 , 购 于 甘肃 省 农业 
科学 院 ) 植 株 上 进行 单 克隆 系 培 养 , 作 为 供 试 虫 源 。 
人 饲养 条 件 :温度 25 +1% .50% +10% RH 的 条 件 下 
饲养 备用 。 
1.3 回 接 试验 和 生物 学 测定 

采用 浸渍 法 (Yu, 2016) 和 改进 的 离 体 叶片 培 
养 法 (Feng and Johnson, 1991) 进行 回 接 试 验 和 生物 
学 测定 。 将 分 离 菌株 TF-2 培养 10 d 后 ,用 2 mL 
0.01% Tween-80 无 菌 水 冲洗 菌落 获得 分 生 孢 子 ,在 
显微镜 下 配制 成 不 同 浓度 (1 x 105, 1 x 105, 1 x 
10^, 1 x 10* 和 1 x 10" HFL fF. ME 
笔 挑选 个 体 大 小 基本 一 致 的 红色 型 无 翅 成 蚜 ,浸入 
孢子 悬浮 液 (1 x10 孢子 /mL) 中 3~5 s 后 挑 出 , 自 
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IRT ,选择 活动 自如 无 残缺 个 体 , 接 和 新鲜 洁净 
重 豆 叶片 上 ,用 浸 湿 的 棉 团 包 庄 叶柄 , 置 于 底 铺 滤纸 
的 培养 下 (直径 为 9 em) 内 ,在 滤纸 上 滴 无 菌 水 保 
湿 , 每 叶 接 虫 5 头 ,每 一 浓度 处 理 30 头 ,重复 3 次 ， 
对 照 组 (CK) 用 0.01% Tween-80 无 菌 水 处 理 。 接 种 
蚜虫 放 入 恒温 培养 箱 中 (25 € VC, 7596 +5% RH, 
光 周 期 16L: 8D) 饲 养 ,每 隔 12 h 观察 1 次 ,观察 蚜虫 
体 染 菌 情况 ,记录 处 理 成 虫 死亡 数量 ,及 时 清除 若 蚜 。 
叶柄 棉花 团 适时 补充 水 分 ,每 隔 3 d 更 换 1 次 叶片 。 
1.4 病原 真菌 形态 学 观察 及 鉴定 

将 保存 于 AC 冰箱 中 的 菌株 TF-2 接种 于 PDA 
培养 基 上 ,25% 活化 5 d, 再 用 挑 菌 针 在 菌落 边缘 挑 
BUS zz , 转 接 到 新 的 PDA 培养 基 上 ,并 在 接种 中 心 
外 倾斜 45" 角 插入 3 个 无 菌 盖 玻 片 (18 mm x 
18 mm) ,在 恒温 培养 箱 中 (25 € 1C, 7596 +5% 
RH, 光 周 期 16L:8D) 培 养 。 利 用 光学 显微镜 自 第 2 
天 开始 观察 记录 菌落 形态 .颜色 和 菌落 生长 情况 ,分 
生 抱 子 、 分 生 孢 子 梗 晶体 等 的 形成 情况 ,测量 并 拍 
照 。 根 据 菌株 形态 特征 ,参考 《4 昆虫 真菌 学 》( 李 增 
智和 薄 扑 龙 ,1996 ) 检索 表 进 行 初步 鉴定 。 
1.5 病原 真菌 的 分 子 生物 学 鉴定 
1.5.1 菌株 DNA 的 提取 :将 活化 的 菌株 接种 于 
PDA 培养 基 上 ,恒温 培养 箱 (25 +1%C，, 7596 +5% 
RH,， 光 周期 16L:8D ) 培 养 20 d, 用 灭 菌 的 刀片 将 菌 
丝 从 培养 基 上 刊 下 ,收集 在 灭 菌 滤纸 上 , 待 菌 丝 干燥 
2h 后 , 称 取 100 mg, 置 于 灭 菌 研 钵 中 ,加 入 液 所 ,人 研 
磨 成 粉末 , -20% 保存 备用 。 采 用 CTAB 1X ( Guo et 
al., 2000) 提取 菌株 总 DNA (提取 试剂 盒 购 自 美国 
Omega Bio-Tek 公司 )。 
1.5.2 rDNA-ITS 序列 的 扩 增 和 测定 :选择 使 用 真 
菌 rDNA-ITS 通用 引物 (White et al., 1990) :ITS1-F 
(5'-CTTGGTCATTTAGAGGA AGT-3') 和 ITS4-R ( 5'- 
CCTCCGCTTATTGATATGC-3^), 对 ITS 序列 进行 
PCR 扩 增 和 测序 。PCR 反应 体系 (50 pL): 5 pL 
10 xDream Taq Green Buffer ( Thermo Fisher 
Scientific), DNA 模板 2 uL, dNTPs (2.5 mmol/L 
each) 4 uL, ITSI-F (10 pmol/L) 2 pL, ITS4-R (10 
pmol/L) 2 uL, 0.5 uL Taq 酶 ,补充 去 离子 水 至 50 
HL。 反 应 条 件 : 94% 预 变性 4 min; 94% 变性 1 min, 
55'C3H X 30 s, 72% 延伸 90 s, 35 个 循环 ; 72% 延 
ff 10 min, PCR 产物 经 1% 凝 胶 电泳 检测 后 , 送 交 
南京 金 瑞 斯 生物 科技 有 限 公司 测 序 。 
1.5.3 分子 系统 发 育 分 析 : 将 测 得 的 rDNA-ITS FE 
列 在 NCBI 数据 库 中 进行 BLAST 比 对 并 申请 






















































































GenBank 登录 号 。 下 载 相关 菌株 的 ITS 序列 ,使 用 
MEGA6. 0 软件 运用 Clustal X 方法 进行 系统 发 育 分 
析 , 以 邻接 法 ( neighbor-joining method ) 构建 分 子 系 
统 发 育 树 ,用 Bootstrap 对 系统 树 进行 检验 ,1 000 次 
复 ( Cabbone and Kohn, 1993; Morales et al., 
1995; Eapen et al., 2005 ) 。 
1.6 数据 处 理 

数据 采用 SPSS19.0 软件 进行 计算 不 同 处 理 成 
虫 的 死亡 率 ,并 以 Abbott 公式 进行 校正 。 死 亡 率 = 
处 理 组 死亡 率 -对 照 组 死亡 率 

1 -对 照 组 死亡 率 


2 结果 
2.1 TF-2 菌株 回 接 后 豌豆 蚜 成 虫 的 震 病 症状 及 其 


毒 力 

将 分 离 菌株 孢子 悬浮 液 (1 x 10 孢子 /mL) ,对 
红色 型 吏 豆 蚜 成 虫 进行 回 接 杀 上 虫 试验 。 接 菌 培养 
2 d 后 ,浸染 蚜虫 行动 迟缓 , 体 色 发 暗 ,在 虫 体 的 足 关 
节 处 及 腹 管 等 处 生出 白色 菌 丝 (图 1:C),4d 后 虫 
体 僵硬 旦 全 身 布 满 菌 丝 ( 图 1: E, F), RERS A 
然 染 病 伪 蚜 ( 图 1; A) 一 致 。 回 接 试验 证 明 分 离 菌 
株 是 一 株 寄 生 于 更 豆 蚜 的 病原 真菌 。 不 同 浓度 TF- 
2 分 生 孢 子 浸染 更 豆 蚜 成 虫 毒 力 测定 结果 表明 : 随 
分 生 孢 子 浓度 增 大 ,致死 率 升 高 ,最 高 浓度 处 理 
(1 x10" 孢子 /mL) 6 d 后 校正 死亡 率 达 到 100% 
( 表 1) ,可 见 分 离 得 到 的 TF-2 菌株 对 吾 豆 蚜 成 虫 具 
有 较 强 的 致 病 力 。 
2.2 菌株 鉴定 
2.2.1 菌株 的 培养 性 状 及 形态 特征 :将 菌株 TF-2 
fr PDA 培养 基 上 250 恒温 培养 10 d 后 ,菌落 直径 
24 ~30 mm。 菌 落 正 面 白色 绒 息 状 (图 2: AD ,菌落 
背面 奶油 色 泛 黄 ( 图 2: B)。 分 生 孢 子 梗 较 长 呈 瓶 
状 , 和 常见 从 平 卧 菌 丝 上 单 生 或 侧 轮 生 2 ~3 个 ,大 小 
为 (19 ~42) hmx(1.1~2.5) pm, 基 部 较 粗 至 尖 
端 逐渐 变 细 ( 图 2: C, D), JETRI EE E 
2: E) ,大 小 为 (4.2 ~11.8)pmx(1.6~2.6) um, 
还 能 产生 卵 圆 形 或 椭圆 形 小 分 生 孢 子 。 菌 丝 体 可 产 
生 大 量 呈 八 面体 晶体 (图 2: 了) 。 最 适 生长 温度 为 
25 € 1C , 当 温 度 超过 34% 菌株 停止 生长 。 根 据 以 
上 形态 观察 结果 ,参考 李 增 智和 蒲 垫 龙 (1996 ) 以 及 
Zare 和 Games ( 2003 ) 的 研究 ,初步 判断 该 菌株 为 蜡 
Ap RD ECTS o 











x 10046 。 






























































13 张 挺 峰 等 : —PRECUE BR CUBE BU Eb dup ES ECPRLHU 2) BS CARE 25 




















图 1 菌株 TF2 侵 染 豌豆 是 症 状 
Fig. 1 Symptoms of Acyrthosiphon pisum adults infected with the strain TF-2 
A: 自然 染病 僵 蚜 The naturally diseased adult; B, C; 虫 体 颜 色 变 浅 The body colour becomes lighter; D; 虫 体 颜色 发 暗 The body colour becomes 
dark; E, F; 侵 染 4 d 后 虫 体 干 瘦 布 满 菌 丝 After infection for 4 d, the body was wizened and covered with mycelium. 








R1 处 理 后 不 同时 间 TF-2 菌株 对 豌豆 蚜 成 虫 的 致 病 力 
Table 1 Pathogenicity of the tested strain TF-2 against Acyrthosiphon pisum adults at different time post treatment 








浓度 (孢子 /mL) 接种 后 不 同时 间 的 死亡 率 (% ) 校正 死亡 率 (% ) 

Concentration Mortality at different time after inoculation Corrected 

( conidia/mL) 1d 2d 3d 4d 5d 6d mortality 
0.0196 Tween-80 (CK) 1.11 x1.11 1.11 x 1.11 4.44 +1.11 8.89 x1.11 11.11 +2.94 14.44 +4.44 一 
1.0 x103 1.11+1.11 3.33 £1.92 10.00 +3.33 14.44 +2.22 27.78 +2.94 45.56 +4.84 36.37 +9. 80 
1.0 x104 1.11 +1.11 4.44 +1.11 10.00 +0.00 20.00+1.92 34.44 +1.11 73.33 +0.00 68.83 +0. 00 
1.0 x10? 2.22 €1.11 5.56 x 1.11 16.67 x1.92 31.11 +2.94 62.22 £4.01 94.44 +1.11 93.51 +2.25 
1.0 x 106 1.11 «1. 11 6.67 +1.92 18.89 +2.94 37.78 x1.11 72.22 +2.94 94.44 +1.11 93.51 +2.25 
1.0 x107 3.33 +1.92 11.11 +2.94 46.67 x5.09 76.67 +3.85 95.56 x2.94 100.00+0.00 100.00 +0.00 


校正 死亡 率 (% ) =( 处 理 组 死亡 率 -对照 组 死亡 率 )/(1 - 对 照 组 死亡 率 ) ;. Corrected. mortality (96) = ( Mortality in the treatment group — 
Mortality in the control group) / (1 - Mortality in the control group) . 














图 2 菌株 TF-2 形态 特征 及 培养 性 状 
Fig. 2 The morphology and culture characteristics of the strain TF-2 

A: 菌落 正面 观 Colony, front view; B: 菌落 背面 观 Colony, back view; C, D: 13/224) E fBl-T- E. Conidiophores phialides; E: 分 生 孢 子 Conidia; F: 

菌 丝 体 产生 的 晶体 Crystals produced by mycelium. 
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2.2.2 分 子 鉴定 :为 进一步 确定 该 真菌 类 型 , 以 
ITSI-F 和 ITS4-R 为 引物 进行 PCR 扩 增 ,得 到 菌株 
TF-2 的 ITS 序列 送 南京 金 瑞 斯 生物 科技 有 限 公司 测 
序 , 得 到 630 bp DNA 序列 ( GenBank 登录 号 : 
MG834532) 。 通 过 Blast 与 GenBank rp BE Æ mgr 
酸 序列 进行 比 对 ,结果 表明 ,菌株 TF-2 的 rDNA-ITS 
Rey 5 fü xu ur UP Lecanicillium longisporum 
(GenBank 登录 号 : KX426564) 相应 序列 一 致 性 高 
达 99% 。 选 择 GenBank rp tibi vs Lecanicilliun 已 




















































0.005 


图 3 基于 rDNA-ITS 序列 的 菌株 TF-2 REUS T PRU ARRERA 





公布 的 具 代 表 性 的 9 个 菌株 的 DNA 序列 ,采用 
Clustal X 将 已 知 序列 和 测 得 的 序列 进行 多 重 序列 比 
对 , 比 对 完成 后 用 MEGA6.0 软件 中 的 邻接 法 构建 
系统 发 育 树 ,以 确定 该 菌株 TF-2 与 同属 其 他 种 的 亲 
缘 关 系 ( 图 3)。Bootstrap 值 大 于 70% 相当 于 统计 学 
概率 的 95% ,一 般 75% 以 上 认为 是 可 信 的 ( 叶 丽 芹 
等 , 2011 ) 。 结 合 形态 特征 与 IDNA-ITS 同 源 性 比 对 
结果 ,确定 分 离 得 到 的 菌株 TF-2 Dg A den p D]. L. 


longisporum > 


























WEE Lecanicillium lecanii (FJ515768) 
Lecanicillium muscarium (DQ007050) 
WEM] Lecanicillium attenuatum (AB378512) 


KAA Lecanicillium longisporum TF-2 (MG834532) 


KE Lecanicillium longisporum (KX426564) 


Lecanicillium sabanense (KC633237) 


TA Lecanicillium psalliotae (AB360367) 


Lecanicillium saksenae (AB360357) 


Lecanicillium dimorphum (AJ292429) 


Lecanicillium fusisporum (AB360370) 























Fig. 3 Phyologenetic tree of the strain TF-2 and fungi of Lecanicilliun based on rDNA-ITS sequence 
发 育 树 节点 的 数值 表示 1000 次 重复 Bootstrap fti; 标尺 示 序 列 差异 。Number at notes represent bootstrap percentages ( based on 1 000 samples). 








Scale bar represents sequence divergence. 


3 讨论 








昆虫 病原 真菌 是 自然 界 中 昆虫 种 群 数量 得 以 控 
制 的 主要 因素 之 一 ,是 园艺 .林业 和 农业 中 真菌 杀 虫 
剂 的 重要 组 成 部 分 (Inglis et al., 2000) 。 本 研究 从 
自然 染 菌 的 豌豆 蚜虫 尸 上 分 离 得 到 一 株 病 原 真菌 
经 毒 力 测定 、 形 态 学 和 分 子 鉴定 ,确定 该 真菌 为 长 孢 
WEE L，longisporum。 室 内 毒 力 测定 显示 长 孢 蜡 
MEER TF-2 对 更 豆 蚜 成 虫 具 有 很 强 的 致 病 力 ,是 一 种 
有 具有 开发 潜力 的 病原 真菌 。ITS 序列 由 于 其 易 扩 
增 \ 信 息 量 丰 富 .研究 广泛 等 诸多 优势 ,已 经 成 为 真 
菌 鉴定 的 通用 核心 条 形 码 ( Schoch et al., 2012)。 利 
用 ITS Fe ipe HS deutet v8 LUC PR HUE AE CLE 
ji xd (k H RÆ, 2015; Berlanga-Padilla et al., 
2016; Wang et al., 2017) 。 





















































KEA L longisporum 是 一 种 重要 的 虫 生 
真菌 , 以 前 被 广泛 地 称 为 蜡 蛤 轮 枝 菌 Verticillium 
lecani。 晴 内 轮 枝 菌 是 一 个 复合 种 ,其 寄主 广泛 ,可 
寄生 师 虫 .介壳 虫 . 螨 虫 、 真菌 等 不 同类 型 。 国 内 外 
在 蜡 明 轮 枝 菌 菌株 筛选 、 发 酵 生 产 和 制剂 加 工 上 均 
取得 显著 进展 ,已 登记 的 生物 农药 Vealrte@ ,对 温室 
蚜 忠 和 粉 融 防治 具有 很 好 的 效果 ( Goettel et al., 
2008), Gams 和 Zare 于 2001 年 通过 ITS 序列 分 析 
Ap Me p TAE, SE Sc SJ "PATH, RE vr UE TRIER 
Lecanillium( Gams and Zare, 2001) ,随后 ,又 逐渐 将 
br bs rp BST ER I UH OS T PUES APR. Hen ty 
属 现 有 21 AP, E 55 EG dU OE BU EEUU RT 
L. lecanii, Wie WE L. attenuatum, üt Bi S 
L. longisporum, L. muscarium 和 L. nodulosum 5 个 
fil ( Goettel et al., 2008) 。 

微生物 农药 可 以 大 幅 降低 化 学 杀 虫 剂 用 量 及 其 
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在 农产品 中 的 残留 ,是 无 公害 农产品 首选 药剂 。 但 
微生物 农药 发 展 速度 缓慢 , 目前 用 于 蚜虫 防治 的 不 
多 ,主要 原因 在 于 真菌 孢子 萌发 需要 特定 的 条 件 ,如 
EEE. AARRE eA V. lecanii 在 
100% RH 条 件 下 至 少 需要 36 h 才能 侵 染 蚜虫 
( Alavo et al., 2002) , AHH K feft tr A BJ T fe T 
FEIE Planococcus citri, 棉 蚜 Aphis gossypii, H Wk 
Brevicoryne brassicae, Æ JG W) K 4$ t Metopolophium 
dirhodum 和 根 结 线虫 Meloidogyne incognita 等 已 有 
相关 报道 (Kim er al., 2010; 兰 木 佐 ，2010; Safoora 
et al., 2014; Baiswar et al., 2016; Sepideh et al., 
2017)。 以 上 研究 结果 均 为 在 室内 可 控 条 件 下 取得 
的 ,但 在 实际 生产 环境 中 杀 虫 效果 仍 不 确定 。 因 此 ， 
应 深入 人 研究 了 解 寄主 与 病原 阔 之 间 的 关系 、 病 原 落 
的 侵 染 机 制 及 其 田间 的 流行 学 等 特点 ,才能 使 微 生 
物 农 药 得 到 更 大 的 发 展 。 我 国 北方 地 区 蔬 沫 温室 具 
有 真菌 发 生 的 适宜 温度 和 湿度 ,为 昆虫 病原 真菌 的 
发 生 创造 了 良好 的 环境 条 件 , 微 生物 农药 的 应 用 前 
景 值得 关注 。 

IAE BUT TF-2 对 吏 豆 蚜 具 有 较 好 侵 染 
效果 。 但 由 于 病原 真 瑚 受到 温度 e BE 光照、 生物 
等 外 界 环境 因素 的 影响 ,其 在 温室 和 田间 应 用 效果 
还 有 待 于 进一步 研究 明确 ,后 续 我 们 将 针对 长 孢 蜡 
蚤 郑 防 治 强 豆 蚜 的 应 用 策略 与 剂型 等 开展 相关 研 
究 。 本 人 研究 得 到 的 长 孢 晴 界 菌 TF-2 分 离 自 甘 肃 农 
AKTE BLESS AE Hb HIA ROS BU B SLIDE RUE LJ EE 
KEENE, HS JA T mA d EA HE I P e 
虫 生物 防治 提供 了 苗 种 资源 。 
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